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 要  旨 
我々は光波長以下の直径のシリカファイバー(ナノ光ファイバー)を用いた量子光学の研究を行
っている。真空中に設置されたナノ光ファイバーの光伝播におけるクラッド領域はファイバー外
の真空空間であり、伝播モードの多くの部分がファイバー近接場に染み出している。そのため、
この領域に原子が存在すると、その蛍光を伝播モードに放出させることができる。この性質を利
用すると少数個の原子や光子を扱う様々な研究が可能となる。 
 これまでに、MOT 中に捕捉したセシウム原子をナノ光ファイバーに重ねることで近接場領域
に存在するセシウム原子の励起スペクトルの観測が行われてきた。励起スペクトルからは原子と
ファイバー表面の van der Waals 相互作用など、自由原子とは異なる物理現象が多く観測されて
いる。このような現象を別の側面から解析することを目的として蛍光(放出)スペクトルの観測を
試みた。蛍光スペクトルからは励起スペクトルには現れない情報(Mollow Triplet など)を得られ
ることが期待でき、ファイバー近傍原子と自由原子の違いを調べる上で興味深い。 
本研究では、蛍光スペクトルの観測法として 2 つの手法に着目した。１つ目はヘテロダイン分
光法、2 つ目は光子相関分光法である。 
 ヘテロダイン分光法は、蛍光と Local Oscillator レーザーの光ビートを高速のフォトディテク
ターで検出し、その信号を電気スペクトラムアナライザーで計測する手法である。蛍光スペクト
ルを得るには fW オーダーの微弱光を検出できる高感度な測定システムが要求される。今回、高
速・高感度 APD とスペクトラムアナライザー、ロックインアンプを組み合わせ、最小で数十 fW
の微弱光を検出できるシステムを作成した。しかし蛍光スペクトルを十分な S/N で検出できるほ
どの感度は得られなかった。 
高速ディテクターによるヘテロダイン分光法よりも高感度な方法として光子相関分光法を試み
た。光子相関分光法は高感度な単一光子検出器を用い、蛍光の強度相関を測定する方式である。
原子数の多い極限では蛍光の強度相関関数は単一原子の 1 次相関関数 )()1( τg で表されるので、そ
のフーリエ変換を求めれば蛍光スペクトルを得ることができる。これまでに、蛍光スペクトルの
観測に向け、光子相関のラビ周波数に対する依存性や、ファイバー表面の状態に対する依存性な
どの計測、解析を行ってきた。それらの結果を本論文に記す。 
 
